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Maailman terveysjärjestö (WHO) julkaisi vuonna 1980 melun terveysvaikutuksia 
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pääosin vain viihtyvyyskysymys. Melu on myös 
??????? ??????? ???????? ???????????? ??????????????
?????????? ?????????????????????????????????? ?????
seurauksena voi olla toiminta- ja työkyvyn heiken-
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????-
puu joko sen 
??? ????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???? ????? ???????-
??????????????????????????????
??? ?????????????????????? ???????? ???????????????
??? ?????????????????
??????????????????????????????? ??????????????-
?????????????? ???????????????? ?????? ?????????????
??????????????????????? ??????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????? ?????????????????? ????
????? ????????????????????????????????????????????-
ta elämyspiirteistä ja merkityssisällöstä sekä yk-
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????? ????????????????????????





?????????????? ??????????????????????? ??????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????







naista värähtelyä (ruotsiksi brus???????????Geräusch??
?????????? ????? ????????????????????????? ?????? ?-
????????? ????????? ?? ???? ??????????????????? ??-
???????????????? ??????????? ????????????????????
kansanomaisempaan sanaan meteli. Melu-sanan 
yleisimpänä mielikuvana on nimenomaan voima-
?????????? ???? ?????????????????????????????????
sanalla melu on siis myös häiritsevän äänen mer-
kityssisältö.
Melu on yleisin ja yksi tärkeimmistä ympäris-
????????????? ?????????????????????????? ??????? ???
????????????????????????????? ???????????????????
??????? ??????????? ??? ?????????????????????????
??? ????? ????????????? ??? ?????????????????????? ???





???????????????????? ???? ??? ?? ????????-
????? ??? ???????????????? ??????????? ???? ????????????
moninaisia haitallisia terveysvaikutuksia niihin 




haitallinen terveysvaikutus ei rajoitu vain sellaisiin 
?? ????????????????????????? ?????????????????? ???????
???????????????????????????????
?????? ??????????????????? ???????? ?????????
???????????????????????? ??????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ?????????? ???? ??? ?????? ??? ??-
??????????????????? ?????????????????????????????












laisia haitallisia vaikutuksia ja seuraamuksia. Melu 
???????????????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????????????????? ??? ?????-
???????????? ???????????? ??? ????????????? ?????????
?? ????????
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Akustiikassa melukäsite ulotetaan usein koske-
????????????? ??????????????????????????????????
??? ??????????????? ???????????? ??????? ????????????
????????? ??? ??????? ????????????? ??????????? ?????
????????? ??????? ???? ??????? ??????????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????
hyvin matalaa tai hyvin korkeaa ääntä.
1.2
Melun vaikutukset
?????? ???????????? ?????????????????? ???????? ????
????????????????????????? ?????????????????????-


















kuulokynnysmuutos tai vastaavasti melun ai-
???????????????????????????????????? ????????
Kuva 1.1. Melun vaikutuksiin liittyvät tekijät, joista seuraavassa on mainittu keskeisimpiä:
    Melu: Lähde, merkityssisältö, laatu, voimakkuus, kesto, jatkuvuus, satunnaisuus, hallittavuus.
    Yksilölliset tekijät: Meluherkkyys, ikä, sukupuoli, terveydentila.
    Yhteisön piirteet: Vaatimukset, rajoitukset, asenteet, odotukset, asuminen, työolosuhteet.
    Melun vaikutukset:
Häiritsevyys: Koettu häiritsevyys.
Elintoimintojen häiriöt: Uni ja lepo. 
kognitiiviset toiminnat (keskittyminen, tarkkaavaisuus, muisti, oppiminen),
viestintä (puheen kuuleminen, äänenkäyttö),
stressiperäiset toiminnat (sydän ja verenkiertoelimistö,
sisäeritysrauhaset, aineenvaihdunta, immuunijärjestelmä)
Elinvauriot: Korva, äänihuulet.
Sairastuvuus: Sydän- ja verisuonisairaudet, infektiot, psyyke.
    Reagointi:
Reagointitavat: Alistuminen (passivoituminen), sopeutuminen, aktivoituminen, aggressiivisuus.
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taan (handicap????????? ??????? ??? ??????????
??????????????????? ???? ???????????????????
??????????????????????????????????????????







syrjäytyminen ja sairastumis- ja tapaturma-
?????????????? ???????????????????? ?????
??????????????????????????????????







Melu ympäristön laatua heikentävänä ja terveys-
???????? ??????????????????? ?? ?????????? ????????
???????????????????? ????? ??????????????????-
?????????????????????????????????????? ?????????????
??????????????????? ????????????? ????????? ????
osan viranomaisten saamista ympäristöä koske-
??????????????????????????????????????? ???? ???????
?????????????????????????? ????????????????????-
vaurioihin nimenomaan työperäisenä altistuksena. 
????????????????????? ???????????????????????-








neta. Yksilökohtaiset erot näkyvät samalla tavoin 
????? ????????????????????????????????????????-
kutukset ovat erilaisia eri-ikäisillä sekä ilmenevät 




löllinen meluhaitan vaihtelu johtuu ihmisen psyyk-
????????????????????????? ????????????????? ?????
Meluntorjunnan asema kansallisessa ja paikal-
lisessa ympäristösuojelutyössä on tähän asti ollut 
heikko. Melun vaikutuksia ei tunneta tai niitä vä-
hätellään päätöksenteossa. Meluhaitat mielletään 










ihmisuhreja koko maailmassa enemmän kuin vii-
??????????????????????????
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?????????? ????????????????? ?????????? ??????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????????? ???????????? ??-
kiksi puheeksi ja musiikiksi. Ympäristömme ää-
net opitaan tunnistamaan tutuiksi kuten luonnon 
????????????????? ??????? ????????? ????????? ???????
???????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????-
?????? ????? ???????????????? ?????????????? ??????-
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ? ???????????? ?????????????-
???? ?????????????????????????????????????????????
??? ??????? ?????????? ????????????????????????????
??????? ???????????? ??????????? ???????????? ???
jopa pelkoa.
Psykoakustiikassa on selvitelty ääniaistimusten 
????????????????? ??? ???????????????? ???????????
??????????? ????????????????? ?????????????????????
???????? ?????????????? ??????????????????? ?????
????? ????????????? ????????????? ?????????????-
????? ??????? ?????????????????????? ?????????-
kaan ääneksillä äänekkyys heikkenee äänenpaine-
tason pysyessä vakiona keskitaajuuksista (1 kHz) 
???????? ????????? ???????? ???????????? ?????????????
??????????????????????????????????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????? ?-
????????????????????????? ??????????????? ??? ????




karheus on riippuvainen ääniärsykkeen nopeista 
?????? ??? ????????????????????? ?????? ????????? ???
????????????? ???????????????? ?????????? ??????
meluisuus (noisiness) ja häiritsevyys (annoyance)
????? ????????????????????????? ???????????? ??????
??????????????????? ???? ?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
myös äänen merkityssisällöstä. 




????? ????????????????? ???????????????????? ?-
?????? ??? ???????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????-
ristön ohella ääniympäristö. Havainnoimme ääni-
??????????? ?????????????? ?????????? ??????????
myös elimistön eri toimintoihin joko kuulojärjestel-
????????????????????????????????????????????????











??????????? ????? ????????????? ????????????? ??????











koetaan sointiväriltään (timbre) myös erilaisiksi. 
Muita aistimuspiirteitä ovat esimerkiksi äänen 
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????????????????????????? ????????????????????????





???????? ????????????? ??????? ???????? ???????
?????????????????????????? ????????????????????
?????????? ??????????????????????? ?????? ??????
riippuvainen ympäristön äänitasosta. 




tunnistaa ääniä oppimiemme äänihahmotyyppien 
????????????? ????????????? ???????????? ???????????
????????????????????????????????????????? ?-
?????????? ???????????? ???????? ??????????????? ???







havaintotila. Ympäröivä äänimaailma ei akustisesti 
??????????????????????????????????????????????????
aivojen kuulojärjestelmässä on aina perustoimin-
????? ?????? ?????????????? ???????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????
pois ympäristön heikoista äänistä ja kuulojärjestel-







?? ??????????????? ??????????? ??????????????????????
?????????????? ?????? ?????????????????????????????-
?????????????????????????? ???????????? ???????-
?????? ?????????? ??????????????????????? ????????
????????????????? ??????????? ??????????????-






??????????? ??? ???? ?????????????? ?????????? ??????












on vakio kaikilla taajuuksilla. Kapeakaistaisessa 
?????????????????????????????????????????????????-
???????????????? ??????? ?????????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????????????-
???? ???? ???????????????????????????? ?????????-
???? ????????????????????????????????????????????
????????? ????????????????????? ????????? ?????-
tutkimuksissa. Kaikki muut äänet ovat seosääniä 
sisältäen useita taajuuksia erilaisilla hetkestä toi-
??????????????????? ???????????????????? ??????????
kokonaisvoimakkuus määräytyy sen eri taajuus-
????????????????????????????????????????????????










Kuva 2.1. Kaavio äänen/melun kaistaleveydestä, äänen-
painetaso (pysty-akselina), taajuus (vaaka-akselina); (1) 
äänes, (2) kapeakaistainen ääni, (3) leveäkaistainen ääni.
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Näitä seikkoja käsitellään muissa selonteoissa ja 
????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????? ??-




ten osaäänien suhteellinen painoarvo huomioon. 
??????????? ??????????????????????????? ???????-
?????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ?????????????????? ????????? ??-
henee (kuulokynnyksen arvo äänenpainetasona 





??????????????? ??????????? ?????????????? ??????-















16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Äänipainetaso, dB
Kuva 2.2. Kuuloaistin 
standardisoidut, ”tavalliset”
vakioäänekkyyskäyrät äänek-
sille taajuuden funktiona 
(ISO 226: 2003). Alin 
katkoviiva on kuulokynnys. 
Ylin 100 fonin käyrä on 
merkitty pisteviivalla, koska 
äänekkyystieto on rajallinen. 
Kuvaan on merkitty myös
A- ja C-painotukset 
(A: punainen, C: vihreä)
(IEC 61672-1)(Lahti, 2006).
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semmin on ollut käytössä myös muita painotus-
???????? ??? ?????? ??????? ??????? ??????? ???????




?????????????????? ??Amax?????????????? ????? ???
????????????????????????????? ???????????
Yleisin vaihtelevan ympäristömelun voimak-
?????????????????????????????????????????????-
??????? ????????????????????????????????????Aeq tai 
??????? ??????????? ??????????? ???????????????????
????????????????????????????????????? ??????????-
???????????????? ??? ???????? ?????????????????-
??????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????? ???????????
????????????????????????? ??????????? ??? ??? ??????????-







?????????????? ??? ????????????? ?????????????-
???????? ????????????? ?????? ??? ???????????? ?????
????? ?????????? ??????????????? ???????? ???????????
??????????????????? ?????????????????????????
ja ajallinen jakauma voivat olla melun vaikutuk-
?????????????? ???????????? ???????????? ??????????
huomioimaan tasaiseen laajakaistaiseen meluun 














Kuva 2.3. Esimerkki eri A-äänitasoista ajan funktioina, A-äänitaso (pystyakselina), aika (vaaka-akselina): 
A-huippuäänitaso LApeak, liukuva A-äänitaso LA(t) aikapainotuksella S, F ja I sekä kertyvä keskiäänitaso 
LAeq. Ääni: kivilouheen kippauksen melua rakennustyömaalla (Lahti, 2006).
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koska melun erilaisia haitallisia vaikutuksia tarkas-
??????????????????? ?????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????
??? ????????? ?????? ????????????????????????-
????????????????????????????? ?????????????? ??????
????????????????? ????????????? ??????????????????-




?? ? ????????????? ????????? ?????????? ????? ????-
näisen painotuksen huomioiva keskiäänitaso mer-






?????? ????????? ???????????????? ?????? ?????-
????? ?????????????????????????????????????????????-
omaisissa taajuuspainotetussa keskiäänitasossa ja 
aikapainotetuissa äänitasoissa. 
Kun tarkastellaan melua rakennetussa ympä-
?????????? ??????????????????????? ????????? ???????-


















?????????????????????? ??? ?????????? ???????????-
????? ????????????? ??????????????????????????????????







??????????? ???? ??? ????????? ???????????? ????-
simmistä ympäristömelulähteistä ja -tyypeistä. 
Kullakin niistä on tyypillisiä ominaisuuksia paitsi 
???????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????? ????????????????? ???????-
?????????????????????? ???????????????????????????






















itse tuotettu melu (puhe, lasten 
itku, TV, radio, soittimet, huone-







Luonto tuuli, kosket, ukkonen
eläimet





kuten altistuneen asuinolot ja sosioekonomiset 
????????






ja suhtautuminen melulähteeseen sekä siihen 
???????????????????????????????????














???????????? ???????????? ??????????? ??????????????
?????? ????? ????? ???????????????? ????????????????
??????????????????????? ??????????????????????? ????-
??????????????????????????????????????? ???????????








ranskaksi la gêne ja saksaksi Belästigung). Häirit-
??????????? ????????????? ???????? ?????? ??????? ????









nuisance, disturbance, unpleasantness, dissatisfaction, 
interference, irritation, displeasure, vexation). Mielek-
?????? ??????????????????? ???????????????????-
???? ????????????????????????????????????????-
??? ???????????? ??????????? ???????????????????
kuuntelemaan. Häiritsevyys kuvaa myös reaktiota 
????????????????????????
?????????????????? ???????????? ???????????????





???????????????? ?????????? ????????????????? ?????
????????????? ??????????????? ??? ????????????????????
joita vastaavia elämyksellisiä piirteitä ovat muun 
??????? ?????? ?????????? ??????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????





?????????? ?????? ??? ???????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????
tai -asteen arviointia. Häiritsevyys on kielteisenä 
kokemuksena toiminnanvajauksen kaltainen teki-
???? ????????????????????????? ??????????????????? ?????
?????





koakustisesti yksilö- tai ryhmätasolla. Arviointi 
???????????????????????????????????????????????????-
??????????????? ??????? ????????????????????? ????






???????????? ????? ??? ?????? ???????????? ?????????-
????? ???????? ????????????????????????? ???????? ???










??????????????? ???????? ???? ??????????????????










?????????? ????????? ????? ??????? ???????????
???????????? ??????????? ?????????????????????????
monotoninen eikä siinä ole selkeitä epälineaarisia 
????????????? ??????????????????????? ????????????





kyseisen melun äänilähteen osalta. 


























Kuva 3.1. Kaavio häiritsevyyden psyko-
fyysisestä annos-vastesuhteesta, jossa 
häiritsevyyden aste (pystyakselina, 
asteikolla 0–10 ) kasvaa melun äänen-
painetason (vaaka-akselina) lisääntyes-
sä (Lambert & Maurin, 1988).
??Suomen ympäristö  3 | 2007
tutkitussa väestöotoksessa altisteen voimakkuu-
?????????????? ???????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????????
kasvava eikä se liioin anna kiinnekohtia raja-arvoja 
varten. Meluvaikutusselvityksessä tulee kysymyk-
?????????? ??????? ?????????????????????????????
?????????????? ???????? ?????? ??????? ?????????????? ????
melulähteitä. Niin ikään kyselyssä tulee määritellä 






ta sisällytetään usein samaan kyselyyn.
????????????? ??????????????????????????? ????????
Melun häiritsevänä kokevissa osa on erityisen me-
??????????? ???????? ?? ???????????? ?????????????-
???? ????????????????? ???????????????? ?? ?? ????-











?????????? ????????????????????? ?????????? ??-
???????????????????????????????? ??Aeq??? ????? ??????
hyvin esimerkiksi melko tasaisen ja laajakaistaisen 




????????? ????? ?? ????? ????????????????? ?-
lun äänitaso on usein määräävä kokonaisaltistusta 
arvioitaessa. Koska häiritsevyys riippuu myös me-
???? ?????????? ??? ?????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????? ????????
??????????????????? ?? ?????????? ??????????-
????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????
olisi sama keskiäänitaso (kuva 3.3).
60







































Kuva 3.2. Melun erittäin häiritsevänä ilmoittaneiden määrä (pystyakselina) liikennemelualtistuksen 
lisääntyessä (vaaka-akselina) (Fidell et al.,1991).
B
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????????????????? ???????????? ????????max)
kuvaa impulssimaista melualtistusta esimerkiksi 
???????????????? ?????????????? ??????????????
Muissakin yhteyksissä esimerkiksi liikennemelua 
tarkasteltaessa enimmäistasot voivat kuvata melu-
?????????????????????????????????????






ei aina ole käytössä. Melun kapeakaistaisuus lisää 
????????????????????? ???????????????????????????-
??????????? ????????? ???????????? ?? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????




Melun esiintymisaika on huomioitava esimer-
????????????????? ????? ???????????????????????????
Yöaikainen melu koetaan häiritsevämpänä kuin 
??????????????? ???? ?????????????????? ????????????
???????? ???? ?????????????????? ?????????? ????




???? ?????????????? ?? ?????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????









mintakyvyn alenema voi pahimmillaan huonontaa 







niin ikään lisätä stressiä ja siitä seuraavia tervey-
Kuva 3.3. Lento- (sininen), 
tie- (punainen) ja raideliikenne-
melun (vihreä) häiritsevyys. 
Hyvin häiritsevänä ilmoittaneiden 
osuus (pystyakselina), melualtistus 
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??????????????????????????????????????????????? ????-
????????????????????????????????????????????????
Häiritsevyys voi haitata ja kärjistää ihmissuh-








tämiseksi asuinalueilla voivat olla esimerkiksi ik-
????????? ????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????? ????????? ?????????
????????? ?????????????? ???????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????-








koska osa asukkaista pitää kuitenkin ikkunoita au-




Kuva 3.4. Eri toimintojen häiriintyminen lentomelualtistuksessa, ilmoitettu häiriö vastanneista 


















































syrjäytymiseen ja lisätä muuta sairastumis- ja tapa-
?????????????????????????????? ?????????????-
tössä ryhmitellään haitaksi.
???????????????????????? ?????????????? ??? ??-
??????????????????????????????? ????????????? ??-
???????? ?????????????????? ????????????? ??? ???????
??????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ????? ?????????????????????????????-
een melu voimakkaana värinänä ja painemuutok-
????????? ????????? ????????????? ???????????????????
????????????????????? ??????????????????????????-
??????????? ???????? ???????????????????? ?????-




tavalla kuin muista ulkoisista tai sisäisistä syistä 
????????? ??????????? ??? ?????? ???????????? ?????-
??????????? ??????????? ??? ?????????? ?????????????
?????????????????? ?????? ???????? ????????????????-
???????????????? ??????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????????-
vat vuorostaan toiminnanvajausta asianomaisen 
?????????????? ???????????? ??? ????????????????????
?????????? ??????? ??????? ?????????????????????????-




????????? ???? ??????? ??? ??????????????????????
????????? ?????????????????????????????????????















Kuva 4.1. Kaavio äänen vastaan-
otosta ja meluvaikutuksen 
välittymisestä muihin elinjärjes-
telmiin (Ising & Rebentisch, 1993).
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Kuulojärjestelmän (korva ja keskushermoston 
???????????????????????????????????????? ??????-
vat lukuisiin yhteyksiin keskushermoston kuulo-
???????? ?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????
neuraalisten (hermosto ja osin lihaksisto) tai humo-
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????-
??? ?????? ????????????????????? ????????? ?????????
??????????????????????????????? ?????????????????-
??????????????????????????????????????????????-
???????? ?????? ?????????? ??? ???????? ???? ?????





????????????? ??????? ?????????????????? ??????????????
??????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????




??????? ??????????????? ????????????????????? ??????





????? ????????????????????????? ???? ?????????????
melu aikaansaa retikulaariaktivaatiojärjestelmässä 
???????????????????????????? ????????????????-
van valpastumisen (arousal) vaaran uhan arvioimi-






????????????????? ??? ????? ????????????? ??????????
?????????? ??????? ???????????? ??? ??????? ??????????-
??????? ???????? ???????????????????????????? ?????
?????????????????????????????? ??????????????????
akustisista ominaisuuksista myös sen henkilökoh-
taisesta ja yhteisöllisestä merkityssisällöstä. 
???????????? ?????????????? ??????????? ??????




toimintojen muutokset ilmenevät melualtistuksen 
aikana ja palautuvat normaaleiksi altistuksen lo-
??????? ???????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????
muutokset habituoituvat toistuviin äänialtistuk-
?????? ??????? ????????????????? ????????????????????-
?????????????????????? ?????????????????????????-
syvästi poikkeavana. Pitkään kestänyt toiminnan 
??????? ???? ???????????? ????????? ??????????????
???????????????? ????????????????????????????? ???-

















??????? ????????????????? ??????? ??????????????-
??? ???????? ???????????????????? ?????? ???????????
????????????????????????????
4.1
Melun aiheuttamat neuraalisten 
toimintojen häiriöt
?????????????????????????????? ?????????????




elimistön valve- ja vireystilaa ja eri toimintoja. 
??????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????????????????? ??????? ??????-
soissa ja muutoksia valve- ja vireystilassa riippuen 
??????? ??????????? ????? ??????? ?????????????????
toiminnan tai tehtävien vaatiman suorituskyvyn 
osalta vireystilassa sillä hetkellä on sekä muutoksia 
??? ??????????????????????????????????????????













korvan akustisen vastuksen muutoksena. Mene-




??? ????? ????? ???????????????????????????????-
?????? ?????????????????????? ???????? ??????????????
????? ????? ?????????????? ??????????? ????????????
myös muilla aistinärsykkeillä. Ne laukeavat jo 
??????????????????????????????????????????????????-
????????? ???????? ???????????????????? ?? ???????
?????????????????????????? ???????????????????????








????????????? ??????? ??????? ?????????? ??? ????????
??????????????????????????????????????????????????
esiintyminen melussa voi kuitenkin häiritä altistu-
?????????????? ????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????-
???? ??????????????? ??? ?????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????? ????
vaaratilanteita.
??????? ???????????????????????? ??? ????????-
????? ???? ???????????????????? ????????? ???????-
teen paikantamisen katseella ja päätä kääntämällä 







mukaisesti vetää huomion puoleensa sekä pään 
??????????????????????????????????????????????
siihen.
??????? ???????? ????????? ??????? ?????????????-
???????????????? ????????????????????? ?????? ????-
???????????????????? ????????? ???????? ??????????
????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ???????? ???????? ????????????????????
kuuluvat toiminnallisesti retikulaariaktivaatiojär-
????????????????? ?????? ???????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????-









???????????? ?????????? ???? ????????????? ???????
rajaa unen ja valveen välillä ei ole määriteltävissä. 
?????????????????????????????????????????????????
ja uneen vaipuessa retikulaariaktivaatiojärjestelmä 
??????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????????









???????? ??????????????????? ?? ??????????????????
tai epäsäännölliset melutapahtumat voivat vaikeut-
???? ??????? ??????????????? ????????????? ??? ?????
????????? ?????????????? ?????????????????? ?????
????????????????? ???????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????? ???-




?????????? ???????????? ???? ??????????? ????????????
????????????????????????????????????????? ???
??????????? ???????????????????? ??????? ????? ?-





















????????????????????? ????? ????????? ???? ???? ??-
vällä valveilla ollessa vireystila vaihtelee 90 min 
????????????????????? ????????????? ???????????
??????????? ??????????????? ??? ????????? ?????























äänieristyksen parantamiseksi tarkoitetut raken-
teelliset toimenpiteet ja asunnon tai asuinalueen 





??????? ??????? ?????????????????? ???????????????-
purimelu ovat käytännössä tärkeitä melulähteitä. 
???????????????????????????????? ??????????????
melutapahtumien määrä ja ajallinen esiintyminen 
???????????????????????? ?????? ?????????????????
??? ??????? ???????? ?????????? ????????????????




????????????????? ?????????????? ????? ???????????????
tai kotona antaa määrätyssä määrin erilaisen ku-





itse arvioimaan tai muistamaan kehon liikkeitä. 
Rekisteröinti ei kuvaa ihmisen omaa kokemusta 
huonosti nukutusta yöunesta eikä sen jälkeisestä 


















hyvin kuulua spontaaneihin muutoksiin eivätkä 
?????????? ??????????????????????? ???? ??????-
????????????????????????????? ???????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????
Unen häiriintymisen reaktioista herkimmin muu-
????????? ???????????????????????????????????-
?????? ??????????????????????????????????????? ????
melko herkästi. Herääminen ei ole yhtä herkkä ku-
?????????? ???????????????????????????????
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Melutapahtumien määrän lisääntyessä unen 
?????? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ????? ???????? ?????-
kin myös melutapahtumien keskinäinen väliaika ja 
???????? ?????????????? ????????????? ??????????????
????????? ????? ????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????????????????-
pää aamuyöstä kuin iltayöllä. Melutapahtumien 
























Lentomelun enimmäistaso korvan luona, dB
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
8.6 %



























kasvaessa, kun spontaanin 
heräämisen todennäköisyys 





nousuihin. Jo muutaman sekunnin ero on merkit-
tävä. 




?????????? ????????? ?????? ???????????????????????
Kuva 4.3. Unen laadun (pystyakselina) 
heikentyminen liikennemelutapahtumien 
lukumäärän lisääntyessä (vaaka-akselina) 
muuttujana keskiäänitaso 
(Öhrström et al., 1988).
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??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????





??????? ??? ????????????????? ????????????? ?????
esimerkiksi lisääntyvänä halukkuutena asunnon 





??????????? ????? ????????? ?????????????????????????-
?????????????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????




riöt eivät yleensä osoita pitkällä aikavälillä habi-










































Kuva 4.4. Heräämiskynnyksen kumuloituva jakauma 
(pystyakselina) äänekkyystason (vaaka-akselina) lisään-
tyessä (Grandjean, 1960).
Vaikutusryhmä Vaikutus NOAEL dB-yksikkö Näyttö
vaurio EEG-herääminen 30–35 Lmax sisällä riittävä
kardiovaskulaariset muutokset unen aikana 30–35 Lmax sisällä riittävä
unen vaiheiden keston ja jakautumisen 
muutokset 30–35 Lmax sisällä riittävä
mitatut yöaikaiset kehon liikkeet 32 Lmax sisällä riittävä
stressihormonien pitoisuudet LAeq rajattu
toiminnanvajaus heräämiset 42 LAmax riittävä
nukahtamisen vaikeus LAeq riittävä
unen laadun huonontuminen LAeq riittävä
unen pirstoutuminen ja vähentyminen riittävä
lisääntyneet kehon liikkeet LAeq riittävä
päiväväsymyksen lisääntyminen rajattu
mielialan huonontuminen rajattu
haitta, terveys ilmoitetut terveysongelmat 35 Lyö riittävä
lääkkeiden käytön lisääntyminen riittävä
kognitiivisten toimintojen heikkeneminen LAeq riittävä
unettomuus 65 Lyö ulkona riittävä
kohonnut verenpaine 55 LAeq ulkona rajattu
sydäninfarktiriski 50 Lyö ulkona rajattu
psyykkinen sairastuvuus 60 LAeq ulkona rajattu
haitta, sosiaalinen sosiaalisten kontaktien väheneminen rajattu
onnettomuusalttiuden lisääntyminen rajattu
Taulukko 4.1. 
Yöaikaisen melun vaikutusten kynnystasot ja tutkimusnäytön vahvuus.
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??? ??????????????? ???????????? ????? ???????????
ja voi siten olla altistamassa tai lisäämässä yleistä 
sairastumisriskiä. Jotkut väestöryhmät ovat her-
??????????????????????????????????? ???????????
sukupuolten kesken on eroja ja epäsäännöllisessä 







??????????? ??????????? ??????????????? ?????????????
?????????????? ??? ????????????????????????????-
????? ?????????????????? ?????????? ??? ???????????
paitsi aikuisilla myös päiväkoti- ja kouluikäisillä 





??????? ????? ????????????? ???????????? ??????-
???????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????????????? ?????????????? ???????
ne voivat johtaa sosiaalisessa suoriutumisessa ja 
?????? ???????????? ???????? ?????????? ???????-
???????? ??????????????? ??? ???? ???? ?????????
???????????????????? ????????
?????????????? ?????????? ????????? ?????????????
???????????????????????????? ????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????? ????? ?????????? ??????????????















käänteisellä U-muotoisella riippuvuussuhteella 
???????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????? ?????????????????? ??? ??????????-
????????????????????????????????????????????????-
??????? ?????????? ?????????????? ?????????????? ???
??????????????????????????????????????????????-
??????????? ??????????? ??????????????????? ?????-
?????? ?????????????????????????????????????????????




vällä äänimaailmalla on oma osuutensa ihmisen 
vuorokautisen valve- ja vireystilan säätelyssä. Näin 
ollen ääniympäristöllä voi olla merkitystä sekä suo-
?????????????????????????????????????????????
???????????????????? ????????? ?????????????
??? ???????? ????? ???????????? ?????????????????????
????????? ?????????? ???????? ???? ???????????????????
????????????????????????????????? ??? ???????????????
kohtuullinen ympäristön äänitaso voi kohentaa 
??????????????????????????????????????????????????
sopiva ääniympäristö voi parantaa lyhytaikaisen 
??????????? ???????? ???????????? ??????????????-
????????? ????? ????????? ?????????? ??????????????
???????? ???????????????? ??????????? ??? ????-
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????-
Kuva 4.5. Suorituskyvyn (pystyakselina) riippuvuus vireys-




















????????? ????????????? ??? ??????????????????????
?????????????????????????????????????
??????? ??????????????? ???????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????
tutkimuksissa lähinnä luokkatilanteissa. Kyseessä 
on joko eri lähteistä peräisin oleva liikennemelu 
tai itse l???????????????????????? ??????????????????
?????? ??????? ??????????? ?????????? ?? ???????-
??????????? ??????????? ???? ????????????????????? ????
??????????? ?? ?????????? ???? ?????????????????????????
??????????? ??????????????????????????????????-
????????????????????????????? ?????????????????
??????? ??????????? ???????????? ????? ????????????
?????????? ????????????? ????????????????????????
?????????????????? ???????? ????????? ?? ????? ???????





nitiivisissa toiminnoissa erilainen. Muistitoiminnot ja 
lukeminen vaikeutuvat helpommin ja suorituskyvyn 
huonontuminen riippuu melutasosta enemmän kuin 
???????????? ??????????? ????? ???????????????? ??-
????? ?????????? ???????????????? ???? ???????????-
???????????????????????????????? ?????????????????
??????????? ???????????????????? ??????????????????
passiivisuuteen (helplessness) ja heikentyneeseen 
??????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ???????????????? ?????????????????
???????????????????????????? ?????????????????????????




????? ????? ??? ?????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????????????? ?????-





????????? ??? ?????????? ??????? ??????????? ??????????
????? ???????????????????????????????????????????
???????????????? ??? ????????????????? ??????-


































50 55 60 65 70
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Kyseessä voi olla laajempi yhteiskunnallinen 
????? ??? ?????? ??????????????????? ??? ??????????
ei ainoastaan liikenne- ja muun ympäristömelun 
???????? ???? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ????????????
?????????? ???????????????? ???????? ?????????????-
?????????????????????????????????? ??????? ????-








Melun aiheuttamat kielellisen 
viestinnän häiriöt
???????????? ????????? ?? ???????????????? ????????-
????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????? ???? ?????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????-
???? ??????????????????????????????????????? ????
itse puhumaan erilaisissa meluisissa tilanteissa. 
Melulla on vaikutusta sekä puheen kuulemiseen 
????????? ??????????????? ????????? ????????
?????? ????????? ???????????? ??????????????????
työperäistä melua.
4.3.1
Melun vaikutus puheen kuulemiseen
??????????????????????????????????????????????-
puu lukuisista seikoista. Keskeisiä akustisia muut-
tujia ovat puheen äänitaso (ja puhujan etäisyys 
???????????? ????????????????????????????????-




???????????????? ??????? ???? ???????????????? ??-
??????????????????????????????????????????????-
??????????????????? ?????????? ??????????????????
?????? ???????????????? ????????????? ????????????
??????????????????????? ???????????????????????????????
?????? ??????? ???? ???????? ?????????????????????-
len hallintaan ja kielelliseen oivaltamiskykyyn on 
????????????????????????????????????????????????


















































Kuva 4.7. Suoriutuminen matema-
tiikan kokeissa (pystyakselina) tielii-
kennemelun enimmäistasoilla (vaaka-
akselina) (Shield et al., 2005).
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?????? ?????????????????? ??? ??????????????????
?????????? ?????????????????????? ???????????????????
????????????? ???????????????????????????????????????
??????? ???? ???????????????????? ??????? ??? ????-
???????????????????? ?????????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????




Puheen ja melun äänitason ollessa sama (häiriöetäi-
????????????????????????????????????? ?? ?????-
lisuus seurata puhujan kasvoja ja huulten liikkeitä 
?????????????? ??????????????????????????????? ?-
????????????? ?????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????? ???????????? ??-
haimmillaan v??????? ????????????????????
??????? ????? ??????????? ?????? ????? ????????-
??????????????????? ???????????????????????????? ?-






???????????????????? ?????????? ????????? ??????????





???? ????????? ????????? ???????????????????????????
ei jaksa ylläpitää pitkään ja joka johtaa nopeasti 
?????????????????????????????????????????????










vaikeutuu suhteellisesti enemmän kuin äänesten 
??????????????????????????????????????????????-
?? ??? ?????? ?????????????????????????????????? ??
?????????????????????????????????????????????
?????????????????? ??????????? ?????? ?????????-
??????????????? ?????????????? ???????? ??????? ???
????????????????? ?????????? ?????????????????????
puheesta. Korvan ja kuulojärjestelmän muut sai-




laskentamalleja puheen kuulemisvaikeuksien ar-
vioimiseksi ja ennakoimiseksi. Kun tunnetaan se-
????????????????? ?????????????????????????????
mallintamalla normaalikuuloisten puheen erotus-
????????????????????????????????????????????????
erilaisissa äänikentissä ja huonetiloissa eri etäi-










????????? ??? ????? ???????????? ???????????????? ?-
??????? ???????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ???????? ???????????? ??????????????










tutkimuksiin ja johtuu normaalitahtisen puheen 
???????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????
???? ??????? ???????? ??????????? ??????? ???-
??????????????????????????????????????? ??????-
???????????????????????????????????????????-
taminen puhuessa johtaa kuitenkin myös muihin 
????????????????????????????????????????????????-






tumiseen. Niin ikään puheen perusäänen taajuus 
?????????????????????????????????????????????




tällainen voi va?????????????????? ????????? ?????-
?????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????
????? ??? ?????????????????????????? ??? ??????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????????????? ????? ??????
????????????????????????? ? ??????????????????????-
????????????????????????????????????
Opetustilanteissa koulussa melu ja samalla liian 
kaikuva opetustila johtaa puheen kuulemisen vai-
?????????????????????????????????????????????????-
ta seuraavalta oppilaalta ylimääräistä tarkkaavai-
????????? ???????????? ???????? ?????????????????
?????? ??????????? ??????? ???????????? ?? ????????
















suuksien rajautumiseen ja syrjäytymisriskiin. 
????????????????????????????????????????????????-
????????? ???? ?????????? ??? ???? ???????????????? ???????
?????????????????????????????? ?????????? ?????????




voi vähentää. Kuuntelemisen ponnistaminen voi 
??????????????????? ??? ??????????????????? ??????
???????????? ?????????? ??????? ?????????????? ???????-
???????????????????????????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????????? ???-
?????????????????? ????? ??????????? ??????????
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Kuva 4.9. Puheen erotuskyky 
(pystyakselina) lapsilla ja aikuisilla 
häiriöetäisyydestä riippuen (vaaka-
akselina)(Ström et al., 2001).
Kuva 4.10. Puheen erotuskyky (pystyakselina) 
eri-ikäisillä lapsilla (vaaka-akselina) kahdella eri 
häiriöetäisyydellä (Elliott, 1979).
Kuva 4.11. Puheen erotuskyky (pystyakselina) terveillä ja oppimis-
häiriöisillä lapsilla vaikeutetuissa kuunteluolosuhteissa häiriöetäi-
syyden muuttuessa (vaaka-akselina) (Nabelek, 1983).
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4.3.2
Puheen tuottoon liittyvät häiriöt melussa
???????????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????-
????????????? ?? ????????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????-
???????????? ?????? ??????? ?????????? ???????? ???
?????????????? ??????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????
???????? ????????????????????? ???????? ???????
????????? ???????????????????????? ?????????-


















????? ??????????????? ????????????? ?????????????????










??????? ?????????????? ???????? ?????????????????
??????????????????????????????? ?????????????? ???
puristeinen kurkunpään lihasten toiminta voi al-
?????????????????????????????????????????????????
Taulukko 4.2. 
Hyväksyttävä suurin taustamelutaso riittävän puheen 
erotuskyvyn varmistamiseksi eri ikäisillä lapsilla luok-





Lapsilla, joiden kuulon, 
kielen ja puheen 
kehitys on normaali
Lapsilla, joilla on 
kielen kehityksen 
häiriöitä
> 12    40    33
10–11    39    32
  8–9    34,5    27,5
  6–7    28,5    21,5
Kuva 4.12. Puheäänen häiriöiden esiintyvyys (pystyakseli-





ajan runsas melualtistus (poplaulun harrastajat) 
voi myös johtaa samaan tilanteeseen. Ympäris-
????????? ?????????????????????????????????????? ???








vat jo voimakkaassa liikennemelussa puhuessaan 
??? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
ole usein toistuvaa tai jatkuvaa. 
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4.4
Vaikutukset verenpaineeseen ja 
muihin somaattisiin sairauksiin
??????? ??????? ??????? ??????????? ?????????????
Kuuloaistin tarkoituksena on toimia varoitusjär-
jestelmänä ulkopuolisen vaaran varalta ja näin 
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
ovat luonteeltaan outoja tai epämieluisia. Keskus-











hormonien pitoisuus veressä kohoaa ja verenpaine 






?????????????? ??? ?????? ??????????????? ????????





????? ??????????? ???????? ??????????????????????
melualtistuksen ja stressihormonien plasmapitoi-




??? ?????????? ??????? ????????????? ????????????
















???????????? ??????? ???????? ????????????? ???-
?????? ?????? ??????????? ????? ?????????????????????
????????????? ???????????????? ??????????????????????
???? ??????? ???????? ???? ???????????? ?????????????-
????????????????? ???????????????????? ???????
????? ????????????????????????????? ???????????-
???? ??????????? ?????????????????? ??????????????
minkä oletetaan johtavan lopulta verenpaineen 
kohoamiseen.
Perinnölliset ja rakenteelliset yksilölliset erot 
??????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ??? ??? ??? ?????????? ?????????? ????-
???? ??????????????????? ????????????????? ?????????
??????? ????????????????????????????? ?????? ???????
????????????????????????????????????? ?????????????-
??????????????????????????????????? ?????????????????





melualtistus on yksi kohonneen verenpaineen ja 
?????????? ???????????????????????????????????? ????-
???????? ????????? ?????? ??????????????????????
lähistöllä olevilla meluisilla alueilla asuvan väestön 
???????????????????????????????????? ?????????????
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Kuva 4.14. Kohonneen verenpaineen (pystyakselina) ja lentomelun (vaaka-akselina) välinen 
suhde eri tutkimuksissa (Babisch, 2006).
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?????????????????????????????????????????????????
????????? ????????????????? ???????????????????-
?????????????? ??? ?????????????????????? ??????????
????? ?????????????? ????????? ???????????????? ????-




pienipainoisuuteen. Näitä vaikutuksia ei ole vielä 
?????????????????????????????? ????????????????????-
päätösten tekeminen ei tässä vaiheessa ole mah-
?????????
???????????? ????????????? ??????? ??? ?????????
?????? ??? ????? ????????? ???????????? ???????? ???









???????? ?????????? ?????????????????????? ???????





???????????????? ??? ?????????????? ??????????-




tä. Melun vaikutuksista ruoansulatuselimistön toi-
????????????????????????? ??????????? ???????????????
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5 Korvan vaurio
5.1
Korvan rakenne ja toiminta
??????????????????? ??????????????????????????????
???????????????????????? ???????? ???????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????
suurempi kuin ilman ääniaaltovastus. Korvakäytä-
vän resonanssi lisää kuitenkin äänenpainetasoa täry-
????????? ??????? ??????????????????????????? ??????
????????? ????????????????? ?????????????? ??????????
????????????????????????????????????????? ??????-
?????????????????????? ?????? ???????????????????-





???????? ??????? ?????????? ????????????????? ?? ???-
??????????????????????????????????????????????????
???????????? ????? ???????? ????????? ???????????-
leva ääni ???????????????????????????????????? ???
siis tehokkaana kuulosuojaimena. 
Korva on äänille erityisen herkkä elin ja sen takia 
???????????????????????????????????? ????????-
tämään äänitietoa. Korvan ja keskushermoston 
????????????????? ?????????????????? ?????????












???????? ?? ???????????????????????????????????? ???
???? ??????????????????????????????????????? ?????
resonanssin takia muutaman Hz taajuuksilla. Hy-
??????? ????????????????????????????????????????????
esiintyä lämpövaikutuksia.
Kuva 5.1. Korvan rakenne.
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??????????? ??????????? ??????????? ?????????
???????????? ??????????? ??????????????? ?????????-
sesti äänen laukaisemana (laajakaistaisella äänellä 
???? ?????????????????????? ??????? ??? ??????????????
??????????????????? ????????????????????? ?????????
????????????????????????????? ??????? ????????????
???????????? ???????????? ???????????????????? ???-
??????????????????????????????????????????? ????




korvassa aaltoliikkeen sisäkorvaonteloita jakavalla 
????????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????? ????? ???????-




?????????????????? ?????????? ????????????? ??? ???-
??????????????????????????????????????????????????-
?????? ???????????? ????????????????????????????????




on sitä suurempaa ja laajemmalle osalle tyvikalvoa 
?????????? ??????? ???????????????????????????
kysymys. Hyvin voimakkailla laajakaistaisen ää-




??? ????????????????????????????? ????????? ?????-
??????????????????????????????????????? ?????????-
loelimen ulommissa karvasoluissa. Jo kohtalainen 
??? ???????????????????????????????????????????-
?????????? ????????? ?????????????????????????? ??-
???? ??? ?????????????????????????????????????????
Nämä muutokset ovat muutamassa minuutissa 
???????????? ???????????????????????????????????-
??????? ?? ???????? ????????????????????????????????
????????? ?????????? ???????????? ??????????? ??-
?????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????? ??????????????? ????? ???????????
?????????????? ????? ?????? ???????? ????? ????????
??????????????? ???????????????? ???? ??????-




??????? ??????????? ?????????? ?????? ????????????
????????? ????????????????????????????? ???? ?????-
?????????????????????????????????? ????????????????
????????????????????? ???????? ?????????? ???????????
??????????????????????????? ????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????
Niistä tietoa on saatavissa vain epäsuorasti kuulon-
tutkimuksin ja kuulojärjestelmän toimintakokein. 
??????????????? ?????????????????????? ??-
?????? ?????????????????? ???? ?????????????????
?????????????? ??????? ??????????? ?????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????? ?????? ?????? ????
????????????????????????? ???????????????????????










räiset (sensorineuraalinen) kuulovauriot toisistaan. 
????? ?????? ?????????????? ?????????????-
toksena ei sellaisenaan kuitenkaan aina ilmaise 
korvavaurion syytä. Melukuulovaurioita tarkas-
?????????????????????????????? ?????????????????
?????????????? ???????????? ???????? ???????????? ????
????????????????????????????????????????
Kuulokynnysmuutoksena ilmenevä ikähuono-








????? ??????????????????? ???????? ??? ????????
















?????????????? ?????????????? ??????????? ??? ?????
????????? ???????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????-
??? ?????????????????????? ??? ???????????????????





??????????????????????? ???????? ???????? ???????
?????????????????????????????? ???????????????-
?????????????????????????????????????????????-





voi tulkita pysyvän meluperäisen kuulovaurion 
???????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????? ??-







????????? ??? ???????? ????????????????????? ??-
??????? ??????????? ?????????????????? ?????? ????
kuulokynnysmuutos ilmenee aluksi lievänä poik-
????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????? ??????????????????????????????
???????????????? ?? ???????????????? ???????? ???-
kuulovauriossa kynnysmuutokselle on tyypillistä 
?????????????????????????????????????? ???-
metrinen molemmissa korvissa. Mikäli altistus on 
? ?????? ?????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????
noustessa ja altistusajan kasvaessa kuulokynnys 
????????? ???????? ???????? ???????? ??????
aikana tällä taajuusalueella ja laajenee koskemaan 
Kuva 5.2. Kuulokynnyksen huonontuminen iän mukaan; kuulokynnystaso (pystyakselina), taajuus (vaaka-




























1 3 4 6 820,250,125
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myös pienempiä taajuuksia (kuva 5.3). Melukuu-
lovauriossa kynnysmuutos ei kuitenkaan ole tasai-
??????????????????????????????????????????????-
toksessa pienten taajuuksien alueella vaurion syy 
on muu kuin melu. 
Kuulokynnysmuutoksen lisäksi melukuulovau-
rion piirteisiin kuuluvat usein lisäksi
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????





äänikuvan vääristyminen ja 




??? ?????????????? ??????? ??????????? ??????????-
???????????????????????????????????????????????
????? ???????????????????????????????????????-














na esiinny. Normaalin rajoissa oleva kuulokynnys 
??? ????? ??????????? ?????????????????????????? ??????
?? ????????? ??????????????????????????????????????
äänien vääristymistä ja puheen erotuskyvyn vai-
?????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????? ??????????????? ??????
karvasolujen toiminnan häiriintymisestä tilapäi-
?????????? ????????????????????????????? ?????????


















































Kuva 5.3. Esimerkki melun aiheuttamasta kuulovauriosta kuulokynnysmuutoksena; kuulokynnystaso 
(pystyakselina) ja äänesten taajuus (vaaka-akselina).





vasolusoluvauriosta ja sitä kuvastavasta kuulovau-
riosta on peräisin toisaalta koe-eläintutkimuksista 






????????????????????? ??????? ????? ??????? ?????-
?????????????????????????????????????????????????-
?????????????????? ?????? ??????? ??????????? ??
???????????????????????????? ??????????????????????-
?????? ????????? ?????? ??????????????? ????????????
???????? ???????????????? ??Aeq??? ??????????????????
????????????????????? ?????????????????????? ???-
jakaistaista eikä melun taajuusspektrillä ole yleen-
????????????????????????????????????????????????
tyyppiä arvioitaessa. Myös voimakkaat impulssi-
?????????????? ???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????? ??? ??????-
?????????????????????????? ???????????????????
?????????????? ?????? ???????????????????????????





????????????????????????? ??????? ???? ????????????
nuoret kuin iäkkäätkään olisivat muita herkem-
piä saamaan melukuulovaurioita. Koe-eläintut-
??????????? ??????????? ???? ???? ???????????? ???????
???????? ???????????? ??? ??????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????-









?????? ????????????? ???????????????????????? ?????? ???-













Kuva 5.4. Melukuulovaurion riskiraja vakioenergiaperiaatteen mukaan, keskiäänitaso (pystyakselina), 
altistusaika (vaaka-akselina) (ISO 1999, 1990).
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???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????









täkin yleensä voimakkaasta impulssimelualtistuk-
??????? ???? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????-
polointi hyvin lyhyillä altistusajoilla on epäluotet-
????? ?????????????? ????????????????? ??? ????-
??????????????????????????? ?????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????
?????????? ????????????????? ?????????? ????????????








tästä ovat voimakkaat lyhytkestoiset äänialtisteet ja 









??????? ??????????????????????????????? ???? ????-
????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????? ?????????? ?????????? ??????????








peräiseen melualtistukseen olla lisäaltisteena 
huomioon ot?????????????? ?????? ????????? ???-
?????????????????? ???????????? ?????? ???????????-
paa-ajan melun riskit yksilöllisesti. 
???????????????????????????????????? ????????
?????????? ???????????????????????????? ??? ????
????????????????????????????????????????????-





Kuva 5.5. Melukuulovaurion kehitys 
(pystyakselina, kynnysmuutos, 4 kHz 
ääneksellä) altistuksen keston lisään-
tyessä (vaaka-akselina), eri altistusta-
soilla (käyrät alhaalta ylös; 85, 90, 95 
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?? ??????????????????????





?????? ??? ?????????????????????????????????? ???-
?????????????????????????????????????????????
?????? ???????? ??? ?????????? ???????? ??? ???????????-
??????? ??????????????????? ?????????? ????????????








Jatkuva altistuminen ympäristömelulle voi aiheut-
????????????????????? ?????????????????????????????????
?????? ????????? ?????????????????? ???????????????
?????????? ????????????? ???????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????? ?????????? ????????????







??????????????????? ??? ??? ?????????????????????
????????????????????? ?????
????? ????????????????????????? ????????????? ?-
???????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????????? ??-
????????????????? ?????????? ??????? ??????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????? ?????????????????-




kannalta olisi tärkeää tuntea melun pitkäaikais-
???????????????????????????? ??????????????????????
ympäristömelualtistukseen. Osa vaikutuksista 
?????? ???????????? ?????????????????????????????????-
hentynyt. Ympäristömelualtistus ei käytännössä 
koskaan täysin lopu toisin kuin työperäinen me-
lualtistus.
??????????????????????? ???????????????????????
?????? ?? ??????? ???????????????? ?????????????-
???? ???????????????????????????????? ??????????????
??????????????????????? ??????? ?????????? ?????????????
muun muassa ympäristömelu on yksi. Koska vain 
???? ???????? ??????? ??????????? ?????????? ????????
?????????? ??????? ??????? ??????? ??????????? ??????
???????????? ?????????????????? ??? ?????? ??? ????????





????????????????? ??????? ??????? ????????????????-




??????? ?????? ??????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ??????????????????? ????? ????
vähetä tai poistua melualtistuksen oleellisesti vä-
??????????? ???? ?? ???? ??????????????????? ??-
????????????? ???? ?????????????????????????? ??-
????????????????????????????? ????????????????
??????? ?????? ??????????????????????? ???????
jatkuvasta ympäristömelualtistuksesta johtuvaan 
?????????????????????????????????? ??????????????-
??????????????????????? ??? ???????????????????-
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???????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????? ????????-














???????????????????? ???? ?????? ???????????????? ????
??????????? ??????????????????????????????????
voimakas häiritsevyys voi muokata altistetun asen-









































kuten asianomaisen toimeentulotason ja
?????????????? ?????????






????????????? ?????????? ???????????????? ?????????
näkyy asuinkiinteistöjen arvossa. Jatkuvan melun 









voivat pahimmassa tapauksessa johtaa syrjäytymi-
??????????????????????? ????????? ??????????? ??-
??????????????????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????? ????? ??????????? ?????? ???? ??-
????????????? ???????????????????????? ???????? ???
????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????? ???????????-
????????? ??? ????? ?????????????????? ??? ???????
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?? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????????-
???????? ????????????????? ?????????????????? ????
ei toistaiseksi ole tutkimustietoa.
????????????????? ???????????? ????????????? ???????
??????????????????????? ??????????????????????? ?????
????? ?????? ??????????????????????????????? ???????




?????????? ????????????? ????? ???????????? ???????








kutuksia verenkiertoelimistöön (kuten verenpai-
????????? ?????????? ???????? ?????????????????? ??-
??????????????????????? ?????????????????????????-
??????????????????? ???????????? ?????????????
???????????? ????????? ??? ?????????????????????
?????????????????????? ???????????????????????????-
????????????? ???????????????????????????????????









???? ??????????? ????????????????? ?????????????-
??????????????????????????? ?????????? ????????????
lisää kyseisen tutkimuksen mukaan meluherkkien 
?????????????????? ??????????????????????????? ?????
????? ?????????????????????????? ??????????? ??????
herkempiä unen aikaiselle melulle.




tukset kuuloon vaihtelevat. On tärkeää tunnistaa 
?????????? ??????????????????????????????????-
??????? ??????????????? ???????? ???????????-
???????? ?????????????? ??????? ??? ????????????????-
sesti erilaisten väestöotosten perusteella tehtyihin 
???????????????????? ???????????????????????????




???????? ?????????????? ?????? ????????????????-
??????????????????? ?????? ????? ??????????????
???????????? ?? ????????????? ???????????????? ????









erityisesti lapset ja nuoret. Oppimisen viiveet ja 
?????????????????????????????????????????????????-
???? ????????????????? ?????????????????????????????











toisen melualtistuksen vaikutuksista myöhempään 





????? ??????????? ????????????????????????? ????
?????? ? ?????????????????????? ????????? ??????????
??????????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????





Melun häiritsevyys ja meluherkkyys ennakoivat 
melun terveysvaikutuksia sekä unihäiriöitä parem-
min kuin itse melutaso. Meluherkkyys lisää melun 
???????????????????????????????????????????????-





?????????????? ?? ???????????????????????????? ?-
???????????????????????????? ??????????? ???????
???????????????? ????????? ???????????????????????-
masta melualtistuksesta riippumaton. 
????????????? ??????? ???????????????? ?????-
??? ????????? ???????? ??????????? ?????????????????
??????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????? ?????? ?????????????????-
















meluherkiksi” sekä ”ei kovin” tai ”ei lainkaan” me-
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????
????? ??????? ????????????? ????????????????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????
korreloivan hyvin tai melko hyvin. 
Kuva 7.1. Sydän- ja verisuonitautikuolleisuussuhde (pystyakselina) meluherkillä naisilla ja miehillä
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????????????? ????????????????????? ???????? ?-
henevän iän myötä. Aikaisemmissa tutkimuksis-











??????????? ?????????? ?????????????????? ????????????
??????????????????????? ?????????????????????
??????? ????????????????? ????????????? ???????????
?????????????????? ?????????????? ????????????????





??? ????????????? ?????? ???????????????????????-
????? ???? ???????????????? ?????????????????????
????????????????????????? ??????? ?? ?????????-
????????????????????????????????????????????????-
kinsa. Melun verenkiertoelinvaikutukset vaihtele-
???????????????????????????????? ????????????????
riippuen.
Kuva 7.2. Terveysongelmien lukumäärät (pystyakselina) sisätilojen melun keskiäänitason (vaaka-





























) erittäin meluherkät naiset
erittäin meluherkät miehet
ei kovin meluherkät miehet
melko meluherkät miehet
ei kovin meluherkät naiset
melko meluherkät naiset





???????????????????????? ???? ??????? ????? ???????-
??????? ?? ????????????????????? ????????? ?????????
???????????? ????????????????? ????????????-
ma kuulomuutos ja vaikutus puheen kuulemiseen 
?????????????????????????????
Melun vaikutusten tulkinta mielenterveyteen on 




?????? ??????????????? ????????????????? ?????-
?????????????????????????????????????????????? ?-





?????????? ??????? ??????????????? ?????????????

















??? ?????????????????? ????????????????????? ??????-
????????? ?????????? ???????? ???????? ??? ?????????-






tyäksemme haitallisilta seuraamuksilta jatkuvan 
???????????????? ???????? ?????????? ?????????????
??????????????????????









reille (taulukko 8.1). 
????????????? ???????????????? ?????? ???????
jakaa monilla eri tavoilla. Monet ympäristömelutut-
?? ?????????????????????????????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????
???????????? ????????? ???????????? ????????? ????????
????????????
??? ?????????????????????????????????










??????? ?????????????? ???????????????? ??????? ??-
????????? ???? ???????????? ??????????? ??????????
???????????????????????????????????????? ?????-
??????? ?????????? ??????????????????? ??? ????????





?????????? ??? ?????????????????????????? ??????-
?????????????????????? ?????????? ?????????????????-
?? ???????????????????? ?????? ???????????????????
kyselytutkimuksissa ja sosiometrisiä menetelmiä. 
????????????????????? ???????? ????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????? ????????????????????????????
elämänpiiriä ja toimeentulotasoa koskevaa tietoa. 
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ??? ????????? ??????????-
???????????????????????? ?????? ??????????? ???????
?????????????????? ??????? ??? ????????????????????-
sesta ja sairastuvuuteen ja toimintahäiriöihin vai-
?????????? ????????????????
Koska valtaosa melun vaikutuksista on sellai-
???? ?????????? ?????????? ??????????????????? ???






Tutkimusnäytön vahvuuden kriteerit (International Agency 
for Research on Cancer’n kriteerejä soveltaen).
Näytön vahvuus Kriteerit
riittävä jos, on osoitettavissa syy-seuraus-
suhde melualtistuksen ja vaikutuk-
sen kesken tutkimuksissa, joissa 
satunnaistekijät, systemaattiset 
menetelmävirhemahdollisuudet ja 
tulosvääristymät on poissuljettu 
ja on mielekästä, että vaikutus on 
altistuksen aiheuttama
rajattu jos, tutkimuksessa on todettu syy-
seuraussuhde melualtistuksen ja 
vaikutuksen kesken, mutta satun-
naistekijöitä, systemaattista mene-
telmävirhettä tai tulosvääristymää
ei ole voitu sulkea pois, mutta olisi 
mielekästä, että vaikutus olisi altis-
tuksen aiheuttama
tai
suoraa syys-seuraussuhdetta ei ole 
voitu todeta, mutta on olemassa 
hyvää epäsuoraa näyttöä siitä, että
se olisi mahdollinen
tai
epäsuora näyttö on pääteltävissä,
jos altistus aikaansaa välivaiheena
vaikutuksen ja muut tutkimukset 
osoittavat, että tämä välivaikutus
johtaa tarkasteltavaan vaikutukseen
riittämätön jos, tutkimuksen laatu ja tuloksen 
tilastollinen tarkastelu ei mahdol-
lista johtopäätöstä syys-seuraus-
suhteesta melualtistuksen ja vaiku-
tuksen kesken ja sellaisen mielek-
kyys olisi myös kyseenalaista
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??????? ???????????? ???????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????
kriteereillä valitun otoksen. Aineiston keruu tällai-






ti. Kolmantena ryhmänä ovat kliiniset tutkimuk-
????????????????????????? ?????? ??????????????????
koskevat yleensä jo ilmenneen toiminnallisen tai 




tauksia kuin laajaan väestöön tai väestöotokseen 
??????????????????? ????????
Poikkileikkaustutkimuksissa kerätään tietoa 
melualtistuksesta ja melunvaikutuksista ajallisesti 
?????????????????????? ??????????????? ??????????-
vaikutuksia ja niissä tapahtuvia muutoksia selvi-
?????????? ??????? ??????????????????????????????????
?????????????????? ??????????????????????????? ??-




??????? ????????????? ?????????????????? ???????
???????????????? ?????????????? ???????? ?????????-
????????????? ???????????????????? ??????????? ??-
????????????????? ????????????? ??????????? ???????
????????????????????????????????????????? ??? ??????
????????????????? ????????????????????????????????-
??????????? ???????? ??????????????????????????? ??
?????????? ??????????????????????? ???????????????????






????? ??????????????????????????????? ????? ????????-
??? ????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????? ????????? ???????????-
??????????????? ??????????? ??????????????????????? ??-
????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????-
nitason eri painotusten lisäksi ovat oleellisia yksit-
täisten melutapahtumien ja tasaisen taustamelun 
??????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ????????????? ?????????????? ???-





lu. Niin ikään on huomioitava melun äänen laatu 
????????????? ??????? ???????? ?????????????????? ???





???????????????????????? ??????? ?????? ????????
???????? ?????????????????????? ??????? ???????-
????? ???????????????????????????????????????????-
?????? ??????????????????????????????????????????????





ulkopuolella. Asuinhuoneisiin kantautuvan melun 
ominaisuuksien ja tason arviointi on vaikeampaa. 




???????? ?????????????????? ???????????? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????-
?????????? ????????????????????????? ?????????? ???
viestintävaikeuksien kannalta asianmukaisena.
???????????? ??????????? ???????????????????
ovat kovin erilaisia ja osin koskevat myös eri me-
??????????? ??? ??????????? ??????????????????????-
kimuksissa ja -selvityksissä valita akustinen(set) 
??????????? ??????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????-
merkiksi melutapahtumien lukumäärä on melual-




on niin ikään unihäiriöissä etenkin heräämisriskiä 
arvioitaessa yksi tapa kuvata melun voimakkuut-
ta. Yksilöllisen pitkällä aikavälillä kumuloituvan 






??????????? ???????? ??????? ??????? ???????? ??-
asta joko samanaikaisesta tai eri aikoina esiintyväs-
tä lähteestä kokonaisaltistuksena. Alueen melusel-
????????????????????????????????????? ????????????????
?????????????????????????? ????? ???????????? ????-
????? ?????????????? ??? ????????????????????????????
???????????????????????????? ?????? ???????????????










pi melu ei enää juurikaan lisää yhteistä äänitasoa 
??? ?????????????????????????????????????-
????????????????????? ?????????????????????????-
netasojen yhteenlaskutoimituksena. Koska melun 















ovat keskeisessä asemassa kyseisessä tilanteessa.
??????????????????????????????????????????????
??????????????? ????????? ??????????? ??????????-
???????????????????????????????????????????? ??????










????? ??????????????????????????????? ?????? ?????
jos altistus tapahtuu hyvin eri suunnilta tai eri vuo-
????????????????








?????????????? ????????????? ???????? ???????????
??????? ????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????? ????????????????
unen häiriöitä. Yöaikainen unta häirinnyt melu voi 
????????????????????????????????????????????????







??????????? ????????????????? ???????? ???????-
?????????? ???????????????????????????????????????
???????????????? ????????? ???????????? ??????????-
??????????????????????????????????????????????????-
????????????????????????? ???????????????????????
vaikutus korvaan ja kuuloon. Jotkut vaikutukset 
????? ?? ?????? ??? ?????????????????????????????????
esimerkiksi puheen kuulemista huonontava vai-
?????????? ??????? ??????????????????? ????????-




?????? ??????????????????? ?????????????? ????????????
??? ???? ??????? ??????????? ???????????????? ?????
????????????????????????? ????????????????? ?????-
?????????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????? ? ?????????????





???????????????? ??????? ?????????????????? ???????
?????????????? ??????????????? ??????????????????-
??????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????? ?? ????????? ???-
???????? ??????? ????????????????????????????? ??-
???????????? ??????????????? ??????????????????-





Kasvaessaan monotonisesti se ei yleensä liioin tar-




??? ?????????????????????????? ???? ??????????????
?????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????? ??? ????????? ??????? ??????? ??
???? ???????????????????????????????????????????








Melunvaikutustutkimuksissa pyritään lisäksi 
??????????????????????????????????? ???????????????
??? ?????? ??????? ????????????????????????????
tai habituoituminen) tai häiriön jatkuminen pitem-
?????????????????????????????????????????? ?????-
????? ??????????? ???????????? ??? ????????????? ????-
?????????????? ?????????????????????????? ?????????
??????????????????????????????????????? ?????????
????????????? ???? ??? ?????????????? ???????????????
?????????????????????? ???????????????????????
(luku 9). 
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9 Ympäristömelun torjuntatoimet
??????????????????????????? ??? ???????????????-
???????? ??????????? ??? ??????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????????????
liikenneväylien läheisyyteen suunniteltujen asuin-
??????????????????????????????????????????????????-
???????????? ???????????????????? ?????????? ??????-
vojen ajokiellot tai yöaikaisen käytön rajoitukset). 
???????????????? ????????????????????????????????-
??????????????????? ????????????????????????? ?????
liikenneväylien tai rataosuuksien rakentaminen. 
Ratkaisuina ne voivat olla maisema-arkkitehto-
???????? ???????????? ??????????????????? ?????????????
vaimentaa lentomelua. 
???????????????????? ??????????? ???????? ????
ja esimerkiksi ampumaratamelu ovat liikenteeseen 
??????????????????????????????????? ?????? ?????????
????????????????????????????? ??????????????????-
päästöjä ympäristöön (myös sisäampumaratojen 
???????? ???????????????????????????????????? ???????
?????????? ????? ??????????????????????????????????
??? ??? ????????????????? ??? ????????????????????-
???????????? ???????????????????????????? ???????????
????????????? ?????? ????????????????? ?????-
???????????????? ?????????????????????????? ??????
????????????????? ???????? ??? ??????? ???? ???????????
?????????????? ????????????????????????????? ???-




Asuinalueilla pääasiallisena melun rajoituksen 
?????????????????????????????????????????????-
nusteknisin toimin on vain rajoitetussa määrin 
???????????? ???????? ?????? ???????? ??????????????
???????????? ???????????????? ?????? ?? ????????
???????????????????????????????????????????????????-
????????????? ????? ????????? ???????????????? ???
asukkaat pitävät ikkunoita ja parvekkeenovia auki. 
?????????? ??????????? ??????? ?????????????????
????????????????? ?????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????? ??????? ????? ???? ????
?????????????????????????????????? ??? ???????? ??-
?????? ???? ??????????????? ??????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????-
???? ?? ??????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????





?????????????????? ???? ??????????????????? ????????
ympäristömelun osalta mielekästä turvautua kuu-
?????????????????????
??????????? ??????????????????????????????????
?? ???????? ?????????????? ?????????????????????









?????????????????? ????????? ???????????? ??? ??-
?????????????????? ???? ??????? ?????????? ???-
???? ????????????? ?????????????????? ???? ?????????
????????????????????????????????? ????????? ????
vähäiseksi. Yhteiskunnan käytössä olevat torjun-
tatoimet koskevat melupäästönormeja melun vä-
????????????????????????????????????????????????
???? ???? ???????????????????????????????????????
?????? ??????????? ????????????? ????????????????
??? ???????????????? ???????????????????????????
????????????????? ????????? ??????????????? ??????-
??????????????????????????????????????????????
??? ????????????? ??? ??????????????? ??? ??? ??????-










minen) on herkästi häiriintyvää tai jotka ovat yk-
silöllisesti meluherkkiä.
??????? ???????????????????????????????????? ??-
kiä myös melua vähentäviin ratkaisuihin koskien 
?????????????????????????? ??????????????????? ??????
?????????? ?????????????? ??? ???????????? ????-
??????? ??????????????????????????????????????-










?????????????? ???? ????????????????????? ?????-
?????????????? ?????????? ?????????????????? ???
????????????????????????????????? ???????????????-
sa ääntä meluna. Kyseiset melulähteet ovat usein 
kuitenkin voimakkaasti häiritseviä kyseisten har-
rastustilojen lähellä asuville ja toimiville. Useassa 
tapauksessa harrastustoiminnassa mukana olevan 
??????????????? ?????? ?????????? ???? ????????????
???????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????? ???????????
Yhteiskunnalla on hyvin vähän keinoja vai-





toimintoja häiritsevänä se voi heille itselleenkin 
??????????????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????? ??????????
??????????????? ????? ????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????-
????????????????? ??????????
?????? ???????? ??? ?????????? ????? ???????????
?????????? ??????????? ??? ?????????? ??????????????
??? ???????? ????????????????????????????????????




asua ja toimia hiljaisilla alueilla.
????????? ??? ????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????-
teen vähentämiselle ja vähämeluisen asuin- ja 
toimintaympäristön arvostuksen kohentamiselle. 
??????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????? ???????????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????????-
???? ??? ?????????? ????? ??????? ????????? ???????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????-
???????????? ??????????? ???????????? ??? ???? ????????
??????????????????????????????? ????????????????-
?????????????????????????????????????
?????????????? ?????? ??????? ??????????? ?????-
???????????????????????????????????????????? ???
?????????????????????????????????????????????? ???-
?????????????? ??? ???????????????????? ??? ????????
???????????????? ??????????????????
9.2
Altistetun yksilön käytössä 
olevat torjuntatoimet
?????????????????????????????????????????????-
naisesti melualtistuksen vähenemiseen asuin- ja 
??? ?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????





ristöön ja luontoon. Koneellinen ilmastointi ei aina 
pysty korvaamaan luonnollista ilmanvaihtoa ja se 
??????????????????????????? ?????? ?????
Naapurimelua on niin ikään vaikea torjua. Yri-
tykset sen torjuntaan johtavat usein naapurisovun 
kariutumiseen ja taloyhteisön kannalta ikäviin ris-
?????????????????????????????????????????????????
melun suhteen kukin voi tehokkaasti toimia me-
??????????????????????????? ????????????????????-
?? ???? ??? ??????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????????? ?????-
??????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????????? ??????? ??? ???????????
???????????? ?????? ?????? ?????????? ??? ??????????-
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???????? ???????????????????? ???????????? ???????????
melko tehokkaasti vaimentaa melua korkeilla ää-
??????????????????????? ???? ???????????????????????
vähän tai ei lainkaan. Kuulosuojainten käytöstä on 






seen ja korvakäytävän tukkeutumiseen korvava-
???? ????????????????????????????? ?????????????? ???
????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????????????????-
????????? ??????????????? ???????????????? ???????




?????? ?????????? ??????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????





???? ??????????? ??????????????? ????????????? ???
voi johtaa pahimmassa tapauksessa ristiriitaiseen 
umpikujaan.
????? ???????????????????????????????????????
???????????????? ???? ??????????????????????? ???????
??????????????????? ???? ????????? ?????????? ?????




???????????? ?????????? ??????? ????????????? ??-
hentämiseksi. Kysymykseen tulee lähinnä kunnan 
?????????????????????????????????????????????????-
????????? ?????????????? ??????????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????-
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10 Päätelmät
???????????? ??????????????? ????? ????????????????-
??????????????????????????????????????????????????
vaihtelut johtuvat myös moninaisista asuin- ja toi-
???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????-






???????? ?????????? ????????????????????????? ????
???????????????? ??Aeq??? ??? ??????????? ??Amax) ja 





haitallisia vaikutuksia. Niitä on tarkasteltu samoin 
kuin muita sisäisistä tai ulkoisista syistä johtuvia 
??????????????? ???????????????? ?????????????-






??????? ???? ????????? ???????????????????? ???-
???? ????? ????????????? ???????????? ?????????????
???????????????????? ???? ????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????? ??-
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?????? ????????????? ?????? ????????????? ??????
tärinän huomioimista pientaajuisen melun vaiku-
tuksia arvioitaessa.







???? ???????????????????? ???????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????
mukaisen keskiäänitason jatkuvan vuosia ja jopa 
??????????????? ?????? ????? ?????? ??????????-
ten terveysvaikutusten osalta ovat toistaiseksi niin 
??????????????????? ??? ????? ???????????????????????-
??????????????????? ???????????????????? ???????? ??-
??????????? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????
on valtaosalla altistetuista enintään vähäistä tai sen 
????????????????????????????????? ????? ????????????
??????????????????????????? ???? ????????????????
??????????? ??????????????? ???????? ?????? ???-
???????????????????????????? ?????????????????????
lukuarvon tuntumaan tai sen alle. 
??????????? ????????????????? ???????????????????
??????????????? ?????????????????????????????? ?? ??-




???????????? ??????????? ????????????????? ??????-
??????????????? ?????????????????????? ??????????
???????????????????

















??????? ??????????????? ??????????? ??????-




???????????? ???????????? ????????????? ????????????
???????????????? ??????? ????? ????????????????







????????? ??????????? ??? ?????????? ??????? ???????




ikääntyvien palvelujen tarpeen kannalta sekä yksi-
???????? ???????????????????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????
Ympäristömelun kuulovaurioriskin rajat on tar-
koituksenmukaista perustaa työperäisen melual-
??????????????????? ????????????????????????? ??????





????? ????????? ???????????? ????????????? ?????????-
?????? ??? ????? ??????????? ?????????? ?????? ?????-
lut ja koneet). Pitkäaikaisena melualtistuksena 8 
??????????????????????????????????????????????????
????????????????Apeak????????????????????????????





sa väestön keskimääräisessä kuulotasossa.
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LIITTEET
Ympäristömelututkimukset ovat tavallisesti kä-
????????????????????? ?????????????? ?????????????????????
?????????????????? ?????????????? ?? ?? ???????????
??????????????????? ?????????????? ?????? ???????-




neta. Osalla väestöstä voi olla suurempi riski melun 
????????????????????????????????????????????????????
sokeat ja ehkä myös sikiöt ovat esimerkkejä tällaisis-
????????????? ???????????????? ?????????????????????????





??????????? ??????? ????????????? ??????????????








??????????? ???? ????????? ????????? ??????? ??????????





??????? ??????????????????? ????????? ??????????????




























sessa ääniympäristössä hän haluaa elää.
???? ?????????????? ?????????? ????????????? ??-
moitetaan tavallisesti keskimääräisenä äänenpai-
????????? ????????????????? ??????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????
paljon heikkoja ääniä tai vastaavasti vain vähän 
???????? ??????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????-




kuuseroille ja aleneva herkkyys jatkuville ärsyk-





??????????? ??????? ???????????????????????? ??? ??-
????????????????????? ??? ?????????????????????????
???????????????? ??????????????? ???????? ???-
??????????????????????????????????????????????????
huomioon arvioitaessa ympäristömelun vaikutuk-
sia ihmiseen. 
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2 Eri vaikutukset
2.1 Viestinnän häiriintyminen
Melu on omiaan häiritsemään kuulonvaraista vies-
????????????????????????????????????????????????? ??
kuitenkin hyvin tärkeää pystyä kuulemaan myös 
????????? ???????????????????????????????????????-
????? ???????????????? ????????? ????????????????
kuin työhön kuuluvia ääniä ja merkkiääniä. Melun 
??????????????????????????????????????????????
monet koetulokset koskevat sanatasoa (sekä lau-
seita). Puheen erotuskyvyn vaikeutuminen alkaa 
???????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????????????????????????????-
????????????????? ???????? ??????? ????????????







b. Hieman voimakkaampi puhe kuullaan meluta-
?????????????????????????
Puheen häirinnän kannalta suurin osa väestöstä 
kuuluu herkkiin ryhmiin. Herkimmät ryhmät muo-
???????????????????????? ??????????????? ???????-







sa on huonompaa kuin nuorilla aikuisilla. 
Ulkona puheviestinnän kannalta pätee kohtuul-
???????????????????????????????????????????????? ??????-
??????? ?????????????????????????????????????? ?????
????? ?????? ??????????????????? ??????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????-
sa yli 1 s puheen erotuskyky on huonompi kuin 










?????????????????? ????????? ??? ??????? ????????
?????????????? ???? ????????? ??????????? ??????????-
??????????????????????????????? ???????????????
??? ?????? ??????? ?????????????? ?????? ????????????




Alle 1 s jälkikaiunta-aika on hyvälle puheen ym-
???????????????????????????????????????????????
Herkillä väestöryhmillä jälkikaiunta-ajan tulee jo-
??? ??????????? ?????????????????????????????????? ????
?????????????????????????
2.2 Melun aiheuttama kuulovaurio
???????????????????????????????????????????????-
????? ???????????????? ??????????????? ??????????
?????????????? ????????????????????????????????
laskemiseksi. Melukuulovauriot eivät kuitenkaan 
???????? ??????????? ????????????????? ????????????
melutasoja voi esiintyä myös ulkoilmakonserteis-
???? ?????????? ????????????????????????????????-
????????????????????????? ??????????????????????
???????? ?????????? ???? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????-
????? ?????? ????? ???? ?????? ????????? ????????
???????????????????????????????????????????????-




???????? ?????????????? ????? ??????????? ?????????










ympäristö- ja vapaa-ajanmelualtistuksessa. 
???????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????????
huippuarvo ei kuitenkaan saisi (lapsilla) heillä 
???????????????????????????????
LIITE 1/2
















????????????????????? ???????? ???? ??????????????











????? ?? ??????????????????????????????? ??????????-
tä havainnoivin menetelmin. Mitä voimakkaampaa 
?????????????? ???????????????????? ???????? ??????












vaikutuksia uneen. Jos suuri osa melusta on pieni-
???????????????????????? ????? ??????????????????????
















?????? ?????????????? ?????????????????????? ?????




???? ??????????????????????? ??????? ?????? ???? ??-
?????????????????????? ?????????????????????????????
???????? ??????????????????????????????????????????
??? ??????????????? ???????? ?? ???????????????-
??????????????????????????????????????????????????
tehokkaimpia nukahtamisen kannalta.




???????????????????????? ??? ????????? ???????????
??????? ??????????????????????????????????????????
??????? ???????????? ????????????? ??? ??????????-
???????????????????????? ?? ?????????? ???????-




???? ?????? ???????????? ????????????????? ?????????
??????????????????????????????? ???????????????
? ????????????? ???????????????????????? ?????-
???? ????? ?????? ?????????????????? ???????????????
??????????????????????????? ??????? ????????????????
??????????? ????????????? ???????????????? ?????-
?????????????? ????????????????????? ????????????????-
taisista tuloksista johtuen mitään suositusarvoja 
???????????????
LIITE 1/3
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2.5 Vaikutukset mielenterveyteen
Melun mielenterveysvaikutukset tunnetaan puut-








Melun vaikutuksia suoritustehtäviin on ensisi-
????????? ???????? ??????????????? ??? ???????????????
työtilanteissa. Ympäristömelun vaikutuksesta 
????????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????? ??????????????????????
??????????? ???????? ?????????????? ???? ??? ???-
??????? ??????? ???????? ???????? ????????????????????
??????????? ??????????? ?????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????? ?????????????????? ?????????
? ?????? ???????? ?????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????
reaktioissa habituaatio tapahtuu hitaasti. 
?????????????????????????????????? ????????????-
????????????????? ????????????????????????????????
???????????? ???????????? ????? ???????? ?????????-
??????????? ????????? ??? ????????????? ???? ??????
?????????? ???????????????????? ??????????????
??????????????? ????????????????????????????????




yksitoikkoiset suoritustehtävät eivät aina häiriinny 
melusta.
???????? ?????????????????? ???????????????????
??????? ?????????????????? ??? ?????? ???? ??-
??????????????????? ?????????????????? ???????????
????? ??????????????? ???????????? ??? ???? ??????
???????????? ?????????????????? ??????????? ?????????














???? ???????? ????????????????????????????? ?????????
??????????????????????????????? ??? ???? ????????????
??????????????????????????????????????????????????









Ympäristömelun häiritsevyys vaihtelee melua 
?????????????? ?????????? ??????????????????? ???
??????? ????????? ???? ????? ????????????????? ???-
??????????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????









2.8 Vaikutukset sosiaaliseen 
käyttäytymiseen
??????????????? ??????????? ????????????????????
???????? ??????????????????????????? ???????? ???-
??? ????????????????????????????????????????????-









jatkuvalle melulle voisi lisätä koululaisten taipu-
??????????????????????????? ??????????????????
?????????? ???????????????? ?????????? ???? ?????-
maan lisätutkimuksia.
3 Eri ympäristöt
Keskiäänitasot eivät yksistään riitä kuvaamaan 
???? ????????????????????????????????????????????
huomioon melun vaikutuksia ihmisten terveyteen 
?????????????????? ???????????????? ????? ??????????

















melun unta häiritsevä vaikutus vältetään. Mata-
?????????? ?????????????????? ??????? ??????????-














Keskiäänitaso ulkona ei saa asuinalueilla yöai-
??????????????????????????? ?????????????????????
ihmiset voivat nukkua makuuhuoneen ikkunat 
????????????????? ?????? ???????????? ?????????????-
????????????????????????????????????????????????
?????????????
3.2 Koulut ja päiväkodit
?????????? ??????????? ????????? ???? ???????????-
??????????????????????????????????? ???????????
???? ????? ??? ????????????? ?????? ??????????????
????????????????????????????????????????????? ???
?????????????????????????????????????????????????-
tuntien aikana. Kuulovammaisten lasten kannalta 
???????????????????????????????? ????????????? ???-
???????????????????????????????????????????????????
Kuulovammaisia lapsia ajatellen vieläkin pienem-
pi arvo on suositeltava. Koulujen juhla- ja ruoka-









??????? ????? ??????????? ?????? ????????????? ?????
puheviestinnän ja merkkiäänien kuulemisen häi-









?????????????? ????? ???? ??? ??? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????-
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?????? ????????? ????? ?????????????????????? ??-
????????????????????????????????? ????? ?????????-
tä ja voivat johtaa kuulovaurioon vastasyntyneillä. 
Ohjearvojen antaminen keskoskaappien äänenpai-
???????????????????????????????? ?????????????
3.4 Erilaiset tilaisuudet, juhlat 
ja huvitapahtumat
Monissa maissa on säännöllisesti erilaisia juhla- 
??? ?????????????????? ???????????? ????????????? ???
????????????????? ?????????????????????????????????
impulssiääniä. Huoli voimakkaan musiikin ja im-
???????????????????????????????????? ?????????????
????????? ???????? ????????????? ??????????????????-




osalta tulee soveltaa työterveyshuollon vaatimuk-
????????? ?????? ????????????????????????????-
velletaan asiakkaisiin. Asiakkaat saavat altistua 
???????????? ?????? ??????? ????????? ????????????
?????????????????????????????????? ???????????????
??????????????????????? ???????????? ???????? -
?????????????????????????????????????









3.6 Lelujen, ilotulitusvälineiden ja 
ampuma-aseiden impulssimelu
?????????????????????????????????????????????????







3.7 Puistot ja luonnonsuojelualueet








??????????? ???????? ??????????? ??????????????????
??????????????????? ????????????????????????????-
sella tarkoitetaan mitä tahansa melualtistukseen 
??????????? ??????????? ???? ?????????????? ??????????




Keskiäänitason aikaikkuna päiväaikaiselle me-
????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????? ?????????????????? ????????-
?????????????????????????????????????????????????













töstä riippuen ja suositusarvot ympäristömelulle 
????????????????????????????????????
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?????? ??????????????? ??????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????? ??????? ????? ?????????
















Asuinalue, ulkona Häiritsevyys, melu erittäin häiritsevä 
päivällä ja illalla










Puheen erotuskyky ja häiritsevyys, 











Unihäiriö, ikkuna auki 
(ulkotilan arvoja)
45 8 60
Koulu (luokkahuone) ja 
päiväkoti, sisällä





Unihäiriö 30 päiväuniaika 45
Koulu, leikkikenttä, 
ulkona













Levon ja toipumisen häiriöt Mahdollisim-
man alhainen 
– –
Teollisuus-, liike-, kauppa- 
ja liikennealueet, sisällä ja 
ulkona
Kuulovaurio 70 24 110
Juhla- ja huvitapahtumat Kuulovaurio (asiakkaat alle viisi 
kertaa vuodessa)
100 4 110
Julkiset tilat, sisällä ja 
ulkona
Kuulovaurio 85 1 110
Kuulokkeet Kuulovaurio (vapaakenttäarvo) 851 1 110











Luonnonrauhan häiriintyminen Olemassa olevat hiljaiset alueet tulee säilyttää ja 
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Käsitteet ja määritelmät
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tuottamat julkaisut Julkaisu on saatavana myös internetistä: www.ymparisto.ﬁ/julkaisut
Tiivistelmä Ympäristöministeriö julkaisi vuonna 1997 kansainvälisten meluvaikutusten asiantuntijoiden Maailman terveys-
järjestöille (WHO) kokoaman selvityksen pohjalta julkaisun ”Ympäristömelun vaikutukset”. Tämän jälkeen tietä-
mys melunvaikutuksista on syventynyt ja laajentunut, minkä takia julkaisun päivitys on tarpeen. 
Uusi julkaisu käsittelee melun vaikutuksia käyttämällä samaa ryhmittelyä, jota WHO käyttää ulkoisista tai sisäisistä 
syistä johtuvien sairauksien ja niiden seurannaisvaikutusten yhteydessä. Vaikutuksia ovat kudos- ja elinvaurion lisäk-
si toiminnallinen vaurio, toiminnanvajaus ja haitta. Julkaisussa lähtökohtana ovat nimenomaan melun vaikutukset 
eivätkä melun akustiset äänipiirteet, kuten äänekkyys. 
Julkaisu esittelee ympäristömelun eri vaikutukset painottaen niiden yleisyyttä ja merkitystä. Niistä häiritsevyys 
on merkityksellisin. Sen ohella käsitellään melun haitallisia vaikutuksia uneen, kognitiivisiin toimintoihin erityis-
esti lapsilla, puheviestintään, sydän- ja verenkiertoelimistön toimintoihin sekä joskus aiheutuvaa kuulovauriota. 
Uusimman tutkimustiedon mukaan pitkäaikaisen altistumisen ympäristömelulle on todettu lisäävän riskiä veri-
suonisairauksiin. Julkaisussa kiinnitetään lisäksi huomiota meluherkkyyteen, jota ei ole aiemmin otettu riittävästi 
huomioon. 
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inom samma projekt Publikationen ﬁnns tillgänglig på internet: www.environmet.ﬁ/publications
Sammandrag Miljöministeriet utgav 1997 publikationen “Effekter av buller”. Publikationen baserar sig på en utredning av bullrets 
effekter som gjordes för Världshälsoorganisationen (WHO) av en internationell expertgrupp. Eftersom ny kunskap 
inom området har tillkommit sedan dess fanns det anledning att uppdatera den ﬁnska publikationen.
Den nya publikationen redogör för bullrets effekter enligt WHO:s rekommendation för klassiﬁcering av sjukdo-
mar och deras följder av diverse yttre och inre orsaker. Utöver förändringar i vävnader och organ förekommer 
funktionella skador, funktionsnedsättning och handikapp. Den nya publikationen betonar själva effekterna, och 
utgår inte från bullrets egenskaper, som t.ex. hörstyrka.
De olika effekterna av miljöbuller behandlas enligt förekomst och inverkan. Den vanligaste effekten är störning, 
men bullret inverkar dessutom på sömn, kognitiv prestation i synnerhet hos barn, talkommunikation, hjärt- och 
circulationsorganens funktioner och leder ibland till hörselskador. Enligt nya forskningsresultat har en långvarig 
miljöbullerexponering påvisats öka risken för kärlsjukdomar. Publikationen betonar också den individuella 
bullerkänsligheten, vilken tidigare inte har uppmärksammats tillräckligt.
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